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В результаті аналізу причин втрати працездатності вузлів і 
механізмів машин встановлено, що близько 75% відмов спричинено 
зношенням їх вузлів кочення. В ході розв’язання практичних задач оцінки 
довговічності вузлів кочення необхідно мати достовірні значення 
параметрів математичних моделей процесу зношування. Значення 
параметрів існуючих математичних моделей, які застосовуються для 
характеристики процесу зношування, носять наближений характер і не 
можуть застосовуватись для достовірної оцінки надійності підшипникових 
вузлів. 
У зв’язку з цим виникає необхідність розвитку і уточнення питань 
визначення параметрів математичних моделей процесу зношування, 
оцінки зносостійкості підшипників кочення і створення методів оцінки 
надійності фрикційних вузлів, придатних для практичного застосування. 
Для попереднього розрахунку зносостійкості підшипників зазвичай 
використовується формула (1): 
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де h – зносостійкість, год; n – частота обертання, об/хв; C – коефіцієнт 
роботоспроможності або умовне радіальне навантаження, при якому партія 
ідентичних підшипників з нерухомим зовнішнім кільцем пропрацює одну 
годину з частотою 1об/хв з регламентованою надійністю на рівні 90%. 
Поряд з цим згідно до міжнародних стандартів ISO рекомендується 
застосовувати методи розрахунку довговічності підшипників, при яких 
розрахунок номінальної довговічності проводиться за формулою (2): 
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де Lh – термін роботи підшипників, під час якого не менше 90% серії 
досліджуваних підшипників при регламентованих умовах повинні 
відпрацювати без появи ознак втоми металу; С – динамічна стійкість, 
тобто постійне радіальне навантаження, яке спроможна витримати група 
підшипників (з нерухомим зовнішнім кільцем) протягом розрахункового 
терміну служби, що визначається 1 млн. обертів внутрішнього кільця; P – 
степеневий показник: (P=3 для кулькопідшипників; P=10/3 для 
роликопідшипників). 
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Зазвичай конструкції підшипників розробляються таким чином, щоб 
при нормальних умовах роботи та при достатній кількості змащувального 
засобу основною причиною руйнування їх деталей була втома металу. В 
зв’язку з цим необхідна періодична перевірка відповідності динамічної 
стійкості підшипників характеристикам наведеним в технічній 
документації. З метою визначення динамічної стійкості, статичних 
характеристик, зносостійкості та довговічності розрахунковим нормам 
пропонується методика форсування підшипникових випробувань за 
допомогою математичного апарату Вейбулла. Оскільки підшипники 
виходять з ладу по причині втомного руйнування, в якості основних 
гіпотез дослідження було використано логарифмічно-нармальний закон 
розподілу та розподіл Вейбулла [1].  
Дослідження виконувались над роликопідшипниками серії 7000 в 
кількості 25 підшипників з партії на установці ВНИПП-542. Результати 
випробувань піддавались статистичній обробці за допомогою вказаних 
законів та порівнювались за критеріями Колмогорова та Пірсона. 
Проведені експерименти дають право стверджувати, що відмови 
підшипників загального застосування підпорядковуються 
двохпараметричному розподілу Вейбулла: 
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де F(t) – функція розподілу ймовірностей; k – параметр форми кривої; b – 
масштабуючий параметр. 
В результаті досліджень виявлено, що для форсування випробувань 
доцільним є застосування граничних навантажень при яких, змінюється 
природа відмов і можливо виконати перехід від форсованих до нормальних 
режимів роботи підшипників. Спроби форсування випробувань шляхом 
збільшення частоти обертання не приводять до адекватних результатів, 
через те, що збільшення швидкості обертання відносно регламентованого 
рівня, спричиняє ріст навантаження на сепаратор, що в свою чергу 
викликає перегріви, які прискорюють вихід з ладу підшипника через 
причини не пов’язані з процесами втоми. Тому для форсування 
випробувань підшипників на зносостійкість рекомендується 
використовувати навантаження, які викликають максимальні контактні 
напруження σmax в межах 32000…35000 кгс/см
2
 та частоти обертання 
0,5nmax. 
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